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Keywords                                         ABSTRACT 
 
 

The most important goals in marring of a country is to destroy it's 
military and industrial centers. One of the most important and 
essential measures for preventing the vital damages to these centers or 
limiting them is to locate accurately these vital and critical industries. 
Accurate and material location of these centers is one of the most 
important measures which lead to decrease of future considerable 
related costs and to increase securely index of them. Therefore by 
increasing the passive defense capability of these centers the enemy's 
attacks possibility and destruction effects of possible attacks will be 
decreased. Through this study a combined model for locating of 
critical centers is suggested by identifying the effective factors in 
locating of these critical military centers and emphasizing of passive 
defense. In developing of the model, Hybrid model, Analytical network 
process, P-dispersion mathematical model, and an Improved 
numerical Taxonomy clustering technique (HAPIT) are used. It has 
been tried that these centers to be considered through three aspects of 
common, undesirable and military facilities. 
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dispersionƱŚĪƯ� �Ʊō�ƝŶƷ�ƶĩ�Ţſř��ƾŝŚƿP�Ĩƿ�ƽƹŹ�źŝ�ƪǀƸƀţ�
�Żř� ŢƠū� źƷ� Ʋǀŝ� ƶƬƇŚƟ� ƮưǀƴǀƯ� Ʊŵźĩ� ƮưƿżĩŚƯ� ŹƺƔƴưŝ� ƶĪŞƃ

ƾƯ� šǈǀƸƀţŶƃŚŝ� �ƾƯ� ŵŹƺƯ� Ʋƿř� Źŵ�ƹ� ƱƺƯ� ƽŚƷŹŚĩ� Ʊřƺţ
ƽŹŵŚģ�æîíé�ƾţƹřŵ� ƹ�ƱřŹŚĪſřŹŶƳŚģ� ��æîíæ� �řŹŵźŝ� ƭŚƳ�� ��Ʋƿř� Źŵ

�Ʊŵźĩ� źŨĩřŶů� �ƝŶƷ� ƹ� Ţſř� ŭźƐƯ� šǈǀƸƀţ� Ʋǀŝ� ƶƬƇŚƟ� ƩŶƯ
ŶƃŚŝ�ƾƯ�šǈǀƸƀţ�Żř�ŢƠū�źƷ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƪƣřŶů���ŵźŝŹŚĩ�Ʋƿźţ�ŪƿřŹ

ƱŚĪƯ�Źŵ�ƩŶƯ�Ʋƿř�ƶƬƇŚƟ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�ƾƯŚƔƳ�ƽŚƸƷŚĮƿŚě�ƾŝŚƿ
�ŶƷřƺų� źţ� ƪĪƄƯ� ŚƸƳō� ƱŚƯżưƷ�ƲŤųřŶƳř� ŹŚĩ� Żř� ƹ� ƶƬưů� �ŚƸƳō� Ʋǀŝ

Ŷƃ@ë�>��
ŚĩŹřƲƯƺǀƳ�ƹ�š@ç�>ƱŚĪƯ�ƽřźŝ�ƶƟŶƷŶƴģ�ƽŚƷŵźĪƿƹŹ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�źŝ�ƾŝŚƿ

ƾƯ� ŶǀĩŚţ� śƺƬƐƯŚƳ� šǈǀƸƀţƾƯ� ƱŚǀŝ� Ʋǀƴģ� ƹ� Ŷƴƴĩƶĩ� Ŷƴƴĩ��� �
ƾƯ�ƾƬƘƟ�ƽŚƸƫŶƯ�ŵżƯŚƳ�ƽŚƸŤƿŚſ� Żř�ƾưĩ� ŵřŶƘţ� Ŷǀƫƺţ�ŢƸū�ŶƴƳřƺţ

�ƵŶǀĤǀě�ƽř�ƶƫŚƀƯ��ŢƿŚſ�Ĩƿ�ƾŗŚƸƳ�śŚŴŤƳř�ƲĪǀƫƹ��ŶƳƹŹ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƵŶƃ
ů� �ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ� ƹ� Ƶŵƺŝ�źţƮǀưƈţ� Źřżŝř� Żř�ŶƿŚŝ� ľŚưŤ�ƶƟŶƷ�Ŷƴģ�ƽźǀĭ

ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř� ��ƲǀĪſřŵ@ì�>ĬƳŚū�ƹ@í>�ƶŝ� ŻŚǀƳ�šŹƹźƋ�źŝ� ŚƸƴţ�ƶƳ� �
ƱŚĪƯ�ƪŗŚƀƯ�Źŵ�ƵŹŚǀƘƯ�ŶƴģƾƯ�ŶǀĩŚţ�śƺƬƐƯŚƳ�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�Ŷƴƴĩ
ƾƯ�ƱŚǀŝ� řŹ�ŢǀƘƣřƹ�Ʋƿř�ƶĪƬŝ�ƲǀƤƤŰƯ�Ǝſƺţ�ƾƠǀƘƋ�ƶūƺţ�ƶĩ�Ŷƴƴĩ

ř�Źŵ�ƾưĩ�šŚƤǀƤŰţ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƪŗŚƀƯ�Ʋƿř�ƶŝ�ƂŴŝŶǀƯř�ƶųŚƃ�Ʋƿ
Ţſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř����

                                                 
2�Maximin�anti-center�or�distant point� 
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�ƩŶƯ�ƶŗřŹř�ƩŶƯ�ƶŗřŹřƾŞǀĩźţƾŞǀĩźţŽŚƀů�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ�ŽŚƀů�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ���������������������������������ƽźǀƈƳ�ŚƋŹŶưŰƯ�ƹ�ƽƺƴƀů�ŚƋŹ��ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ��ƾƬƯŚƗ�ƪŞū�ŶǀƘſŶưŰƯƽźǀƈƳ�ŚƋŹŶưŰƯ�ƹ�ƽƺƴƀů�ŚƋŹ��ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ��ƾƬƯŚƗ�ƪŞū�ŶǀƘſŶưŰƯ������������������������ëì���

  
ƱŚĪƯ� Źŵ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� ƽŚƷŹŚĩ� ƶƬưū� Żř�śƺƬƐƯŚƳ� šǈǀƸƀţ� ƾŝŚƿ

�ƶƷŵ�Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�ŚƷ�ƶĪŞƃ�ƽƹŹ�źŝ�ƶƟŶƷŶƴģ�ƹ�ƵŹŚǀƘƯŶƴģíå�ƕƹźƃ�
ƾưƳ�żǀƳ�ƾƴƛ�ƱřŶƴģ�ƹ�ŶƳř�ƵŶƃ�ƩŶƯ�Ĩƿ�ŵŚƸƴƄǀě�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŶƴƃŚŝ

ƱŚĪƯ� ƽřźŝ� ƶƟŶƷ� ŶƴģƟźĭ� źƔƳ� Źŵ� Śŝ� śƺƬƐƯŚƳ� šǈǀƸƀţ� ƾŝŚƿ�ƲŤ
ƾŤųŹŵ�ƝřŶƷřÎ�ƩŚſ�Źŵ�Ţƿřƹ�ƹ�ĨǀţřŹ�Ǝſƺţ�æîíí@î>�Ĩƿ�ƶŗřŹř� �
ƱŚĪƯ� ƩŶƯƾŝŚƿ��Źŵ� ƾƳřŶƴģźǀƯ� ƹ� Ţƀǀƫ� Ǝſƺţ� ƾŞǀĩźţ� ƾŝŚƿźǀƀƯ

�ƩŚſæîîæ@æå�>ƮưǀƴǀƯ�ƾŝŚƿŻŹř���ŢƠƫŚŴƯ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ŚƷ�ƶƴƿżƷ�ƽŻŚſ
ƱŚĪƯ� Źŵ� ƾƯƺưƗ�Ǝſƺţ� ŶƯŚū� šŚƘƿŚƋ� ƩŚƤŤƳř� ƵŚĮŤƀƿř� Ĩƿ� ƾŝŚƿ

�ƩŚſ�Źŵ�ƾŝƺĩ�ƹ�ƱŚưůŹæîîê@ææ>�ƽřźŝ�ƶƟŶƷ�Ŷƴģ�ƩŶƯ�Ĩƿ�ƶŗřŹř��
ƱŚĪƯƖƟŵ�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ �ƩƺƏ� Źŵ�šŚƘƿŚƋ�ƪƤƳ� ƹ�ƪưů� ƹ�šŚƘƿŚƋ

�ƩŚſ� Źŵ�ŽƺĪǀƳŚǀū�ƝŶƷ� ŹŚƸģ�Ʊŵźĩ�ƑŚŰƫ� Śŝ� ƶĪŞƃ�Ĩƿ�ƍƺƐų
æîîí@æç>ƱŚĪƯ� ƾſŹźŝ� �ƪǀƸƀţ� Ĩƿ� ƾŝŚƿƮůřżƯ�Ï �Ĩƿ� ƽƹŹ� źŝ

�ƶƬƇŚƟ�ƮưǀƴǀƯ�Ʊŵźĩ�ƮưƿżĩŚƯ�ƝŶƷ�ƹŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾƯƺưƗ�ƶĪŞƃ
ƐƤƳ�Żř�ƲƿŻƹƶ��Ʋǀŝ�ƲƿŻƹ�ƪƇřƺƟ�ƕƺưŬƯ�Ʊŵźĩ�ƮưƿżĩŚƯ�ƹ�ŽƺŗŹ�Śţ�ƽř

�ƩŚſ� Źŵ� žƿŵƺƳ� ƽźģǇŚƯ� ƹ� ĬƳŚū� Ǝſƺţ� �ŽƺŗŹ� ƹ� ƶƐƤƳ
çååæ@æè>ƱŚĪƯ� ƶƫŚƀƯ� ƽŻŚƀƫŶƯ� �ƮůřżƯ� ƶưǀƳ� ƪǀƸƀţ�Ĩƿ� ƾŝŚƿÐ�

ƵŹŚǀƘƯ�ƹŵ�ƶƫŚƀƯ�Ĩƿ�ŶƴƳŚƯÑ�Ǝſƺţ�ƶĪŞƃ�ƹ�ŮƐſ�ŢƫŚů�ƹŵ�źƷ�Źŵ�
�ƩŚſ�Źŵ�ƱƺſŹŶƳō�ƹ�ŹƺƿřźĪſřçååæ@æé>�ƩŶƯ�Ĩƿ�ƶŗřŹř����ƾŝŚǀƳŚĪƯ

�źŝ�ƱŻƹ�ƲƿŶƴģ� Śŝ�ƽŚƷ�ƶĪŞƃ�ƽƹŹ� źŝ� ƵŹŚǀƘƯŶƴģ�śƺƬƐƯŚƳ�ƪǀƸƀţ
Ƶźĭ�ƽƹŹ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�Ŝǀĩźţ�Śŝ�ŚƸƫŚƿ�ƽƹŹ�źŝ�ƩƺƏ�ƲƿŶƴģ�ƹ�ŚƷ�źŨĩřŶů
ƪƣřŶůÒ�ƹ�ƕƺưŬƯ�źŨĩřŶůÓ��źŤƯřŹŚě�Ĩƿ�ƶƬǀſƺŝ���ħƹźŞƬĩ�Ǝſƺţ�

�ƩŚſ�Źŵ�ƾƬǀƀǀſ�ƹçååê@è�>��
Ʒ� ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� źŝ� ƵƹǈƗ�ƩŶƯ� �ƾĈưĩ� ƽŚ�źƿŚſ� ƹ� ƾƋŚƿŹ� ƽŚƷ

ĨǀƴĪţ�ƭżƬŤƀƯ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ƽźĮƿŵ�šǈƿŶƘţ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�Ʈǀưƈţ�ƎǀŰƯ� �ŚƷ
ĨǀƴĪţ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ŵƺƸƄƯŚƳ� ƹ� ŵƺƸƄƯ�ƪƯřƺƗ�ƲŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƎŞţźƯŶƃŚŝ����
��ƽŶƿźŞǀƷ�ƩŶƯ� ƶƘſƺţ�ŦƗŚŝ� �ƾƬƯřƺƗ�Ʋǀƴģ�ƲŤƟźĭźƔƳ� Źŵ� ƶŝ� ŻŚǀƳ

ƱƺƀŞǀĭ� ƹ� Ʊƹřźŝ� Ǝſƺţ@æê� >ƿźſ� ƹ� ŚƟƺŝ� ƹƲ@æë� >� ƶƷŵ� Źŵíå�
Ŷƃ�ƽŵǈǀƯ���ƶŤſŵ�ƶſ�ƶŝ�řŹ�ŵƺƸƄƯŚƳ�ƹ�ŵƺƸƄƯ�ƪƯřƺƗ��ƶƿŚě�ƩŶƯ�Ʋƿř

ƾƯ� ƮǀƀƤţ� ƾĈưĩ� ƪƯřƺƗ� �ƾƠǀĩ� ƪƯřƺƗ� �ƾƳřźŰŝ� ƪƯřƺƗ� ƾƬƇřŶƴĩ��
Ʈǀưƈţ� Źŵ� ƶĩ� ŶƴŤƀƷ� ƾƬƯřƺƗ� �ƾƳřźŰŝ� ƪƯřƺƗ�ŵŹƺƯ� Źŵ� ŚƷ� ƽźǀĭ

ƲǀǀƘţ� �ƪǀƸƀţ� Ĩƿ� ƱŚĪƯ� śŚŴŤƳř� ƾſŹźŝ� ƁŻŹř� ƵŶƴƴĩ�ƱŚĪƯ� Ʊō
ƾƯ�ťřŶůř�ŢƸūŝŶƴƃŚ���

ƾƯ� ƾƯŚƔƳ� ƖƿŚƴƇ� �śƺƬƐƯŚƳ� šǈǀƸƀţ� ƢƿŵŚƈƯ� Żř� ƾĪƿ�ŶƴƃŚŝ�ƶƧ�
ƾƯ�śƺƀŰƯ�ŽŚƀů�šǈǀƸƀţ�ƲƿźŤưƸƯ�ƱřƺƴƘŝ�ŶƳƺƃ����šǈǀƸƀţ�Ʋƿř

�šǈǀƸƀţ� ƹ� ƾƯƺưƗ� šǈǀƸƀţ� Żř� ƾţŚǀƇƺƈų� Ʊŵƺŝ� řŹřŵ� źŝ� ƵƹǈƗ
ƾƯ� żǀƳ� ƾƯŚƔƳ� ƾĭĦƿƹ� ƽřŹřŵ� �śƺƬƐƯŚƳ�ŶƴƃŚŝ� ��ŜūƺƯ� ƾĭĦƿƹ� Ʋƿř

ƾƯ�ƝřŶƷř�ƶŝ�żĩřźƯ�Ʋƿř�Śţ�ŵƺƃ�ƪƿŶŞţ�ƾƫŚưŤůř�šǈưů�Źŵ�ƱŚƴưƃŵ�

                                                 
1� Tree objectives 
2�obnoxious 
3�semi-obnoxious 
4�bicriterian 
5�maximin 
6�maxisum 

ƱŚĪƯ�Źŵ�řŸƬƟ��ŶƳƺƃ��ƭřŶƸƳř�Żř�ƶĩ�ƪƯŚƗźǀƛ�ŶƴƟřŶě�ƩƺƇř�ƶŝ�ŚƸƳō�ƾŝŚƿ
ƾƯ� ƽźǀĮƄǀě� ƱŚƴưƃŵ� Ǝſƺţ� żĩřźƯ� Ʋƿř� ƱŚſōƵĦƿƹ� ƶūƺţ� Ŷƴĩ��ƽř

ƾƯŵƺƃ����
ƶƤŞƏ� ƽřŹřŵ� żĩřźƯ� ƶƳƺĭ� Ʋƿř� ƶĪƴƿř� ƪǀƫŵ� ƶŝƽŶƴŝ�ƹ� ƾţŚƗǈƏř� ƽŚƷ

ƾƯ�ƾŤǀƴƯřŹŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ŶƴƃŚŝƱŚĪƯ�ƅƺƈų��żǀƳ�ŚƸƳō�ƾŝŚƿ
��ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�źƄŤƴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�ƵŵƺŞƳ�ƾƴŨŤƀƯ�ƵŶƗŚƣ�Ʋƿř�Żř

ƾƯ� źƈŤŴƯ� ƹ� ŵƹŶŰƯ� ŹŚǀƀŝŶƴƃŚŝ� ��ƶƫŚƤƯ� ƶŝ�Ʊřƺţ�ƾƯ� ŵŹƺƯ�Ʋƿř� Źŵ
ƽźƜƇř� ƹ� ƾƳŚƷřźƟ� ƾƳřźǀŬƳŻ@æì>�żĩřźƯ� ƾŝŚƿ� ƱŚĪƯ� ƅƺƈų� Źŵ� �

�Ŝǀĩźţ� Żř� Ʊō� Źŵ� ƶĩ� ŵƺưƳ� ƵŹŚƃř� ƾƯŚƔƳ� šǇƺƈŰƯ� ƖƿŻƺţ
Ʈǀưƈţ�źǀĭƵŹŚǀƘƯŶƴģ� ƽ�žǀƀěŚţ� ƁƹŹ� ��Źŵ� Ƃƃƺě� ƽŚƸĪǀƴĪţ� ƹ

Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƾŞţřźƯ�ƶƬƀƬſ�ƾƫŶƯ����
�ƾƬƇř�ƝŶƷ� ƶſ� �ƾƯŚƔƳ� ƖƿŚƴƇ�ƾŝŚƿ� ƱŚĪƯ�ƅƺƈų� Źŵ�ƾƬĩ� ŹƺƐŝ

ƾƯŶƃŚŝ�ŭźƐƯ�ŶƳřƺţ����
ƱŚĪƯ� �Ʃƹř� ƝŶƷ�ƾŤƘƴƇ� ƪǀƸƀţ� Ĩƿ� ƱřƺƴƘŝ� šǈǀƸƀţ� Ʋƿř� ƾŝŚƿ

ƾƯ�ƾƯƺưƗƱŚĪƯ�ƽř� ƶƳƺĭ� ƶŝ�šǈǀƸƀţ� ƹ� ŶƃŚŝƾƯ�ƾŝŚƿ�Śŝ� ƶĩ�ŶƳƺƃ
ŶƴƷŵ� ƶƯřŵř� ŵƺų� ŢǀƫŚƘƟ� ƶŝ� ŶƴƳřƺŤŝ� ƾƿřŹŚĩ� ƲƿźţǇŚŝ� ���ƭƹŵ� ƝŶƷ

ƱŚĪƯƾƯ� śƺƬƐƯŚƳ� ƪǀƸƀţ� Ĩƿ� ƱřƺƴƘŝ� šǈǀƸƀţ� Ʋƿř� ƾŝŚƿ�ƹ� ŶƃŚŝ
ƱŚĪƯ�ƽř�ƶƳƺĭ�ƶŝ�šǈǀƸƀţƾƯ�ƾŝŚƿ�Ʋƿř�ƶŝ�ƮūŚƸţ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶĩ�ŶƳƺƃ

ŶƃŚŝ� ŚƸƳō�ƝřźƏř�ƲǀƴĩŚſ� ƶūƺŤƯ�ŶƿŶƸţ�ƲƿźŤưĩ� �šǈǀƸƀţ� ��ƝŶƷ
ƱŚĪƯ� żǀƳ� ƭƺſƾƗŚƟŵŵƺų� ƪƯŚƗ� ŽŚſřźŝ� šǈǀƸƀţ� Ʋƿř� ƾŝŚƿ�Ʊŵƺŝ

ƱŚĪƯ� ƽř� ƶƳƺĭ� ƶŝ� šǈǀƸƀţ� ƹ� ŢſŚƸƳōƾƯ� ƾŝŚƿ�ƖƳŚƯ� ƶĩ� ŶƳƺƃ
ŵŵźĭ�ƱŚƃ�ƽŵƺŝŚƳ�ƹ�ŚƸƳō�ƶŝ�Ʋưƃŵ�ƱŚſō�ƾſźŤſŵ�� 

�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ�ƽřźŝ�ƾƫŶƯ�ƶŗřŹř�ƅƺƈų�Źŵ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�ŽŚƀů�šǈǀƸƀţ
�ľŚƈŴƄƯ�ƹƾƯ�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ŢǀƘưūźě�ƽŚƷźƸƃ�Źŵ�ƾƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ŶƃŚŝ��

Ư�ŚƷ�ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƾƿŚƸƫƺƬſ�ƱƹŹŵ�řŹ�šǈǀƸƀţ��ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƩŶ
Ŷƴĩ�ƾƯ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ�ƱŚƀĪƿ�ƪƇřƺƟ�ƹ���Źŵ�ŚƸƫƺƬſ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ
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ƪƤŤƀƯƾƯ�ŚƸƳō�Żř�ƱŵƺŝƮǀưƈţ�ƮŤƀǀſ��šŹƺƈƴƿřźǀƛ�Źŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�ƽźǀĭ

Ŷƃ� ŶƷřƺų� ƾƤƬţ� ŹƺųŻŚŝ� Śŝ� ƹ� ƾŞţřźƯ� ƶƬƀƬſźǀƛ� �ơƺƟ� ��ŵŚƸƴƄǀě
�ŚƷŹŚǀƘƯ� ƹ� ŚƷ� ƶƴƿżĭ� �ƩŚŨƯ� ƱřƺƴƘŝ� ƶĩ� ŵŹřƺƯ� ƶƳƺĮƴƿř� ƽřźŝ� ƾŤƗŚſ

ƾƯ� ƶŤƀŝřƹ� źĮƿŶĪƿ� źŝ� ľǈŝŚƤŤƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ŶƴƃŚŝźƟ�ƪǀƬŰţ� Ŷƴƿō
ƶĪŞƃ��ƽřŶƃŚŝ�ƾƯ@æí>����

�ƎŝřƹŹ� ƹ� ŹƺųŻŚŝ� ŵŚŬƿř� ƭƹżƫ� ƪǀƫŶŝ� ƹ� ƵŶƃ� źĩŷ� ŵŹřƺƯ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ
� ƁƹŹ� Żř� �ƢǀƤŰţ� Ʋƿř� Źŵ� ŚƷŹŚǀƘƯ� ƹ� ŚƷ� ƶƴƿżĭ� Ʋǀŝ� ƪŝŚƤŤƯ�ŶƴƿōźƟ

ƽř�ƶĪŞƃ�ƪǀƬŰţƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺƃ���ƹ�ƱřŻƹř�ũřźŴŤſř�ƶŝ�źŬƴƯ�źƯř�Ʋƿř
řƺų�ŚƷ�ƶƴƿżĭ�ƹ�ŚƷŹŚǀƘƯ�ƽřźŝ�źţ�Ƣǀƣŵ�šřŻŚǀŤƯř�ŶƷŶƃ���

��
ç�ç��ƶŤſŵ�ƁƹŹƶŤƟŚƿŵƺŞƸŝ�ƽŵŶƗ�ƾƯƺƳƺƀĩŚţ�ƽŶƴŝ��

ƶƤŞƏ� ƽřźŝ� ƾƯƺƳƺƀĩŚţ� żǀƫŚƳōƶŝ� ƭƺƬƗ� Źŵ� ƞƬŤŴƯ� ƽŚƸƿŶƴŝ�ŹŚĩ
ƾƯ� Ƶŵźŝŵƺƃ� �ƾƯ�ƽŵŶƗ� ƾƯƺƳƺƀĩŚţ� �Ʊō�ƅŚų� ƕƺƳ�źŝŚƴŝ� ƶĩ� ŶƃŚŝ

ŢƷŚŞƃ� ƽŵŶƗ� ƾŝŚƿŻŹř� �ƞƿźƘţƾĪƿŵżƳ� ƹ� ŚƷ�ƽŚƷŶůřƹ� Ʋǀŝ� ŚƷ
ĨǀƯƺƳƺƀĩŚţ�ƶƘƫŚƐƯ� ŵŹƺƯ� šŚƗƺƋƺƯ� �ūŹŵ� ƹƶ�ƶŝ� źƇŚƴƗ� Ʊō� ƽŶƴŝ

ƵƹźĭŢſř�ĨǀƯƺƳƺƀĩŚţ� ƽŚƷ� ��ƢǀƤŰţ� Źŵ� ƽŵŶƗ� ƾƯƺƳƺƀĩŚţ� ƁƹŹ
ƽźǀƈƳ@æî>Ţſř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ŭǈƇř�ƹ�ŶƤƳ�ŵŹƺƯ�� ��Żř�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ

ƽźǀƈƳ�ƢǀƤŰţ�Źŵ�ƶĩ�ƶŤƟŚƿ�ŵƺŞƸŝ�ƽŵŶƗ�ƾƯƺƳƺƀĩŚţ�ƁƹŹ@æî>�ƶŗřŹř�
ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�Ţſř�ƵŶƃ���ŵƺŞƸŝ�ƽŵŶƗ�ƾƯƺƳƺƀĩŚţ�ƁƹŹ�ƪůřźƯ

ƶŤƟŚƿ@æî>ŝ�ƾƯ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŶƃŚŝ���
��
�ƭŚĭæ��ŚƷ�ƆųŚƃ�žƿźţŚƯ�ƪǀĪƄţ���

ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽŚƷ�ƂŴŝ� Żř�ƾĪƿ� ƶŝ�žƿźţŚƯ�Ʋƿř� źƐſ� źƷ�i=1,�,n��
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ŵƺŝ�ŶƴƷřƺų���

��
�ƭŚĭé��ƶŝŚƄƯ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�ƲŤƟŚƿ�ƲĮưƷ���

�žƿźţŚƯ�Żř�ƞƿŵŹ�źƷ�Źŵd�řŹ�ƂŴŝ�ƹŵ�ƱŚǀƯ�ƶƬƇŚƟ�ƲƿźŤưĩ�Ʊřƺţ�ƾƯ�
ŢƷŚŞƃ� ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ� ƶĩ� ŵƺưƳ�ƲǀǀƘţ�ƾĪƿŵżƳ� ��ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƂŴŝ� ƹŵ

ƾƯ� źĮƿŶĪƿ�ŶƃŚŝ� ���ƾƫƺưƘƯ� ƽŵŶƗ� ƾƯƺƳƺƀĩŚţ� ƁƹŹ� Ɲǈų� źŝ
ƽźǀƈƳ@æî>� Źŵ� ��ƲƿźŤĪģƺĩ� ƎſƺŤƯ� ƶŞſŚŰƯ� ƽŚŬŝ� ƶƬůźƯ� Ʋƿř

�ƲĮưƷ� ƶƬƇŚƟ�ƞƿźƘţ� ƹ� ŚƸƳō� ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř� ƹ�ƞƿŵŹ� źƷ�ƽŚƷ� ƶƬƇŚƟ
�ƶƬƇŚƟ�Ʊŵƺŝ�źƠƇ�ŽŚſřźŝ�ŚƷ�ƂŴŝ�Ʊŵƺŝ�ƲĮưƷ��ŚƸƳō�ŽŚſřźŝ�Ʊŵƺŝ

ŵƺƃ� ƾƯ� ƞƿźƘţ� ƂŴŝ� ƹŵ� Ʋǀŝ� �ƂŴŝ� �źĮƿŵ� šŹŚŞƗ� ƶŝ��ƶĩ� ƾƿŚƷ
ƾƯ� źƠƇ� ŚƸƄŴŝ� Ʋǀŝ� ƶƬƇŚƟ� žƿźţŚƯ� Źŵ� ŚƸƳō� Ʋǀŝ� ƝǈŤųř�ŶƃŚŝ�

ƂŴŝ�ŵƺŝ�ŶƴƷřƺų�ƲĮưƷ�ƽŚƷ���
��
è�ç���ƾƋŚƿŹ�ƩŶƯP-dispersion 

�ƶŝ�ƾƋŚƿŹ�ƽŻŚſ�ƶƴǀƸŝ� Źřżŝř� Żř�ƽźǀĭ�Ĩưĩ� Śŝ�ƾƋŚƿŹ�ƽŚƸƫŶƯ
ƾƯ�ƶƴǀƸŝ�ƽŚƷ�ƱŚĪƯ�Ƣǀƣŵ�ƲǀǀƘţ�řŹ�ƶǀƫƹř�ŜſŚƴƯ�ƪů�Ĩƿ�ƹ�ŶƳŻřŵźě

ƾƯ� ŵŚŬƿřŶƴƿŚưƳ� �ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ŚŬƴƿřŹŵ� ƶĩ� ƾƫŶƯ� ƩŶƯ� ŵƺƃP-

dispersionŤưƸƯ�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝ�ƶĩ�Ţſř��ŵŹƺƯ�šǈǀƸƀţ�ŢǀƷŚƯ�Ʋƿź
ƾƯ� ŚƸƳō� Ʊŵƺŝ� ƾƯŚƔƳ� ŢǀƷŚƯ� ƶĩ� ƾſŹźŝŢſř� ƵŶƃ� śŚŴŤƳř� ŶƃŚŝ��

�ƹ� ŚƋŚƤţ� ƍŚƤƳ� Ʋǀŝ� ƶƬƇŚƟ� ƂƷŚĩ� ƶĩ� �ŚƸƫŶƯ� Żř� ƽŹŚǀƀŝ� Ɲǈųźŝ
ƾƯ�śƺƬƐƯ��šǈǀƸƀţ�ŭźƐƯ�šǈǀƸƀţ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƩŶƯ�Ʋƿř�Źŵ��ŶƃŚŝ

�šǈǀƸƀţ�Żř�ŢƠū�źƷ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƪƣřŶů�Ʊŵźĩ�źŨĩřŶů�ƝŶƷ�ƹ�Ţſř
Ţſř@ë��>ŝƶŝ�ŚƾƯ�ƾƘſ��ƩŶƯ�Ʋƿř�Ʊŵźŝ�ŹŚĩ�ƶƬƇŚƟ�ƂƿřżƟř�Śŝ�Śţ�ŵƺƃ

�ƶŝ�ƲŤųřŶƳř� ŹŚĩ� Żř� ƹ�ƶƬưů�ƱŚĪƯř� �šǈǀƸƀţ�Ʋǀŝ�ŚƸƳō�ƱŚƯżưƷ�ŹƺƏ
ŵƺƃ�źţ�ƪĪƄƯ��ƶŝ�ƩŶƯ�ƱƺǀſǇƺƯźƟŢſř�źƿŻ�šŹƺƇ����

�í������������������������������������������������������������������MaxD��

��

�î�������������������������������������������������������������
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
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��

��
�æå��������,2)()( ijjijiij dMxdMxdMD ��
��
�ææ���������������������������������������������������jiJji  ,, 

 
�æç����������������������������������������������Jjx j  },1,0{��
��

M���ŢŝŚŧ�īŹżŝ�ŹřŶƤƯ��D��šǈǀƸƀţ�Żř�ũƹŻ�źƷ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�ƪƣřŶů��
P�ƹ�ƶǀůŚƳ� źƷ� Źŵ� ŹřźƤŤſř�ŢƸū�źƔƳ�ŵŹƺƯ�šǈǀƸƀţ�ŵřŶƘţ� �jX��

ƾƯ� ƶƫŚƀƯ� ƽŚƷźǀƜŤƯ�ŶƴƃŚŝ� �� ŢƿŵƹŶŰƯ�ææ� ��ƹ� ƲǀǀƘţ� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ
ƾƯ�šǈǀƸƀţ�Żř�ũƹŻ�źƷ�Ʋǀŝ�ƶƬƇŚƟ�Ʊŵźĩ�źŨĩřŶů�ŶƃŚŝ���ƭřŶĩ�źƷ�źĭř

ŤƯ�Żř�ƽŚƷźǀƜix�Śƿ�jx�źĭř�ƹ�ŵŹřŶƳ�ƾƴƘƯ�ŢƿŵƹŶŰƯ�Ʋƿř�ŶƃŚŝ�źƠƇ�
1 ji xx� ƵŚĮƳō�

ijdD @çæ� �>� ŢƿŵƹŶŰƯ�æç� ��ƱŚǀŝ� żǀƳ
ƾƯĨƿ�Śƿ�źƠƇ�ƕƺƳ�Żř�ŚƷźǀƜŤƯ�ƶĩ�ŶƴĩÎŶƴŤƀƷ����
 

è��ƽŵŚƸƴƄǀě�ƩŶƯ��
ƺƇ�ƶŝ� ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƩŶƯƶƬůźƯ�Ŷƴģ�ƾưŤƿŹƺĮƫř�šŹŶƃŚŝ�ƾƯ�ƽř��

�ƪĪƃ�Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƩŶƯ�ĨǀţŚưƃ�ŭźƏ�æ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ���Źŵ
�ƾƳŚĪƯ�ƵŵƹŶŰƯ��ƾƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ�Źŵ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ��Ʃƹř�ƶƬůźƯ
�ƾƯ�ƆŴƄƯ� ƹ�ƞƿźƘţ� �ŹřźƤŤſř�ŢƸū�źƔƳ� ŵŹƺƯ�šǈǀƸƀţ� ƹ�ƶƫŚƀƯ

ŚƸƫƺƬſ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾſŹźŝ�ŢƫƺƸſ�ŢƸū�ƾƳŚĪƯ�ƵŵƹŶŰƯ��ŶƳƺƃ�ƮƷ�ƽ
ŵƺƃ�ƾƯ�ƽŶƴŝ�ƶĪŞƃ��ƵŻřŶƳř���ƾƳŚĪƯ�ƵŵƹŶŰƯ�ƽǇŚŝ�ŢƘſƹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

�ƖƿŚƴƇ�ƽǇŚŝ� ŵřŶƘţ�ƲǀƴĤưƷ� ƹ� ƵŶƃ� ŵŚŬƿř�ƽŚƸƫƺƬſ�ƽǇŚŝ� ŵřŶƘţ� ƹ
�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƪƯřƺƗ�Ĩưĩ�ƶŝ��ƭƹŵ�ƶƬůźƯ�Źŵ��ƾƯŚƔƳ
�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƸƫƺƬſ��ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŵƺŞƸŝ�ƽŵŶƗ�ƾƯƺƳƺƀĩŚţ�ƁƹŹ

� ƶŤſŵ� �ƾƯŚƔƳƾƯ�ƽŶƴŝ�ŶƳƺƃ� ��ƶƬůźƯ�ƽŚƸŤƳř� Śţ� ƶƬůźƯ�Ʋƿř� Żř�žě
ƾſŹźŝ��ƭŹŚƸģ�ƶŤſŵ�ƽƹŹ�źŝ�ŚƷ��ƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ
ŵƺƃ�ƾƯ� ƭŚŬƳř� �ƶŤſŵ� ŵƺūƺƯ�ŢǀƘƋƹ� �ƭƺſ� ƶƬůźƯ� Źŵ��ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ

�ƪƯřƺƗ� źƔƳ� Żř� ƵŶƴƿŚưƳ� ƾƯŚƔƳ� ƖƿŚƴƇ� ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ�ŢǀƘƋƹ� ƹ� ƵŶƴƿŚưƳ
ƱŚĪƯ�Źŵ�źŧƺƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƾŝŚƿ�ƾƯ�ƾŝŚƿŻŹř� �ƶĪŞƃ�ƪǀƬŰţ�ŶƴƿōźƟ

ŵƺƃ���Źŵ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƽŚƷ�ƶŞţŹ�ƹ�šřŻŚǀŤƯř�ŽŚſřźŝ��ƭŹŚƸģ�ƶƬůźƯ�Źŵ
Ţƿƺƫƹř� Ŝǀţźţ� ƶŝ� ƵŶƴƿŚưƳ� ƖƿŚƴƇ� �ƭŹŚƸģ� ƶƬůźƯ�ƶŝ� šřŻŚǀŤƯř� ƹ� ŚƷ

ŶƴŝŚƿ�ƾƯ�ƆǀƈŴţ��ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ�ƶŤſŵ���
�ŹřźƤŤſř�ƪŰƯ�ƱŶƃ�ƆŴƄƯ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ� ƹ�ƮŬƴě�ƶƬůźƯ� Źŵ�ƭŚŬƳřźſ�

ƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�ƾƋŚƿŹ�ƩŶƯ�Ĩưĩ�ƶŝ��ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�Źŵ�ƵŶƴ
P-dispersion�ŶƃŚŝ� ƾƯ� ƾƯŚƔƳ� żĩřźƯ� ƾŝŚƿ� ƱŚĪƯ� ƅƺƈŴƯ� ƶĩ�
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ìåìå������������ƩŶƯ�ƶŗřŹř�ƩŶƯ�ƶŗřŹřƾŞǀĩźţƾŞǀĩźţŽŚƀů�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ�ŽŚƀů�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ���������������������������������ƽźǀƈƳ�ŚƋŹŶưŰƯ�ƹ�ƽƺƴƀů�ŚƋŹ��ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ��ƾƬƯŚƗ�ƪŞū�ŶǀƘſŶưŰƯƽźǀƈƳ�ŚƋŹŶưŰƯ�ƹ�ƽƺƴƀů�ŚƋŹ��ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ��ƾƬƯŚƗ�ƪŞū�ŶǀƘſŶưŰƯ 

�Żř� ƭřŶĩ� źƷ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ƖƿŚƴƇ� ŹřźƤŤſř� ŢƸū� ŚƸƫƺƬſ� Ʋƿźţ� ŜſŚƴƯ
ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƆŴƄƯ��ƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ���

��

��
ƪĪƃ�æ�ƱŚĪƯ�ƩŶƯ�ĨǀţŚưƃ�ŭźƏ��ƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ƾŝŚƿƾ��

��
ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŤųřŵźě�ơƺƟ�ƩŶƯ�ƪůřźƯ�Żř�Ĩƿ�źƷ�ŮƿźƄţ�ƶŝ�ƶƯřŵř�Źŵ� 

��

ƶƬůźƯæ��ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƶƬůźƯźƿŻ�ƶſ�ƪƯŚƃ�ŵƺų�ƶƬůźƯ�Ʋƿř����
ƞƫř�ƾƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ƾŝŚǀƳŚĪƯ�Źŵ�źŧƺƯ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƲǀǀƘţ���

ƱŚĪƯ� Źŵ� źŧƺƯ� ƪƯřƺƗ�ƆŴƄƯ� ľŚŞƿźƤţ� �ƾƯƺưƗ� šǈǀƸƀţ� ƾŝŚƿ
ƾƯ�ƵŶƃ�ƵŹŚƃř�ŚƸƳō�ƶŝ�ƽŵŶƘŤƯ�šǇŚƤƯ�Źŵ�ƹ�ŶƴƃŚŝŢſř����ŵŹƺƯ�Źŵ�ŚƯř

ƪƯřƺƗƱŚĪƯ�Źŵ�źŧƺƯ�ƽŵƹŶŰƯ�ŹŚǀƀŝ�šŚƘƫŚƐƯ��ƾƯŚƔƳ�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ
ƵŶƃ�ƾƟźƘƯŶƳř� �ƾƯ�ƅƺƈų�Ʋƿř� ŹŵƾƟźƘƯ� ƪƯřƺƗ� ƶŝ� Ʊřƺţ�Źŵ� ƵŶƃ

ƱŚĪƯ�ƾƳřźǀŬƳŻ�ƶƫŚƤƯ� Źŵ�ƾƯŚƔƳ�šǇƺƈŰƯ�ƵŶƴƴĩ�ƖƿŻƺţ�żĩřźƯ�ƾŝŚƿ
ƽźƜƇř� ƹ�ƾƳŚƷřźƟ@æì>ŵƺưƳ� ƵŹŚƃř�� ��ƾƯŚƔƳ�šǈǀƸƀţ�ƅŚų�ƪƯřƺƗ

ƾƟźƘƯŻř� ŶƴţŹŚŞƗ� �ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř� Źŵ� ƵŶƃ�� ���ƪƯŚƗźǀƛ� ƕŚƟŵ� �ƪƯŚƗ� ƕŚƟŵ
�ƹ�ƾƳŚŞǀŤƄě�ƽŚƷ�ƵŵŹ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ��ƾƬųřŵ�šřŶƿŶƸţ��ƽŻźƯ�šřŶƿŶƸţ

ƾƳŚŞǀŤƄě� ƽŚƷ� ƵŵŹ� Ʈĩřźţ� �ƱŚĪƯ� Źŵ� źŧƺƯ� ƪƯřƺƗ� ŵŹƺƯ� Źŵ�ƾŝŚƿ
ŚƿŚĩřŻƺţ� ƶƫŚƤƯ� ƶŝ� Ʊřƺţ� ƾƯ� żǀƳ� śƺƬƐƯŚƳ� šǈǀƸƀţ@çå>�ƪƯřƺƗ� ƹ�

� ƵŹŚƃř� �ƶƫŚƤƯ�Ʊō� Źŵ� ƵŶƃ�ŭźƐƯƱŚĪƯ� Źŵ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ�ƶĩ�ŵƺưƳ�ƾŝŚƿ
�śƺƬƐƯŚƳ�šǈǀƸƀţ�ŶƯŚū�šŚƘƿŚƋ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ���ŽŚſř�źŝ�ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř�Źŵ

�ƾƬƇř�ŹŚǀƘƯ�ƶſ�ƹ�ŚƸĪƀƿŹ�ƹ�ŚƷ�ƶƴƿżƷ��ŚƷ�ŢƇźƟ��ƖƟŚƴƯ�ƪƯŚƗ�ŹŚƸģ
ƶƬƀƬſ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ƾƗŚưŤūř�ƹ�ƾƐǀŰƯ��ƽŵŚƈŤƣřƶŤſŵ��ƾŞţřźƯ�ƽŶƴŝ

ƵŶƃŶƳř� �ƱŚĪƯ�ƅƺƈų� Źŵ�ƾƬĩ� ŹƺƐŝƳ�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�ƪƯřƺƗ� �ƾƯŚƔ
ƾƯ� ŭźƐƯ� ƾƗƺƴŤƯ� ƹ� ŵŶƘŤƯŶƴƃŚŝ� ��ƹ� ƾſŹźŝ� Śŝ� Ţưƀƣ� Ʋƿř� Źŵ

�ƱŵƺưƳ� ũŹŚų� ƹ� ħźŤƄƯ� ŵŹřƺƯ� ũřźŴŤſř� Śŝ� źŧƺƯ� ƪƯřƺƗ� ƾƿŚſŚƴƃ
�šŹƺƇ� ƱŚĭźŞų� Ĩưĩ� Śŝ� ƶĩ� ƶƫŚƀƯ� Ǝƿřźƃ� Śŝ� ƎŞţźƯ� źǀƛ� ŵŹřƺƯ

ƾƯ�ƶǀƫƹř�Ţƀǀƫ� �ŵźǀĭ�ƖƿŚƴƇ�ƾƳŚĪƯ�ŢǀŝƺƬƐƯ� Źŵ� źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ� Żř�ƽř
ƴƷŵ�ƪǀĪƄţ�ŵŹřƺƯ�ƹ�ƾƯŚƔƳƾƯ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƭřŶĩ�źƷ�ƵŶŵƺƃ����

�ƹ�ƶƫŚƀƯ�ƾƳŚĪƯ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƱŚƀĪƿ�ŢǀƘƋƹ�Śŝ�ƽŚƷŹŚǀƘƯźƿŻ��ƶƯřŵř�Źŵ
ƱŚĪƯ�Źŵ�żǀģŚƳ�źǀŧŚţ�Śŝ�ƽŚƷŹŚǀƘƯźƿŻ�żǀƳ�ƆŴƄƯ��ƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�ƾŝŚƿ

Ʈǀưƈţ� ŶƴƿōźƟ� Żř� ƹƾƯ� ũŹŚų� ƽźǀĭ�ŶƳƺƃ� ��ƩŶƯ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ�žĜſ
ǀƛ� ƹ� ƾƳřźŞū� šŹƺƇ� ƶŝ� ƵŶƳŚưǀƣŚŝ� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� �ƽŶƿźŞǀƷƾƳřźŞūź�

�ƾƳřźŰŝ��Ŷƃ�ŶƴƷřƺų�ƽŶƴŝ�ƮǀƀƤţ���ƪƯřƺƗ�ƱŚưƷ�ƾƳřźŞūźǀƛ�ƪƯřƺƗ
ƾƯ� ƾƳřźŰŝƶĩ� ŶƴƃŚŝŌŚƋŹř� šŹƺƇŹŵƶƴƿżĭ� �ƱŶƄƳŢƀǀƫ� Żř� ƶƏƺŝźƯ��

ƶƴƿżĭ�ƱŚĪƯř�ƽŚƷ�ƾƯ�ƝŸů�źƿŸě�ŵƺƃ����
ś�ƶƫŚƀƯ�ƾƳŚĪƯ�ƵŵƹŶŰƯ�ƽŶƴŝ�ƶĪŞƃ�ƹ�ƲǀǀƘţ���

ƾƯ�ƆŴƄƯ�ƶƫŚƀƯ�ƾƳŚĪƯ�ƵŵƹŶŰƯ��Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵŵƺƃ���ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ
�ŜſŚƴƯ� ƹ�ŶǀƠƯ� ƵŵƹŶŰƯ�ƶƟŚƋŚŝ� źƔƳ�ŵŹƺƯ�źƸƃ�ƵŵƹŶŰƯ�Ţſř�ƭŻǇ

ŵƺƃ� ƲǀƘƯ� �źƔƳ� ŵŹƺƯ� ƖƿŚƴƇ� ŹřźƤŤſř� ŢƸū� Ʊō� ƝřźƏř� ��Śŝ�žĜſ
Ʈǀưƈţ�ƹ�ƵźŞų�Ʈǀţ�Ĩưĩ��ŜſŚƴƯ�ƶǀůŚƳ��ƾƳŚĪƯ�ƵŵƹŶŰƯ�ƪĩ�Żř�źǀĭ

ŵƺƃ�ƾƯ�śŚŴŤƳř��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�źƸƃ�ƵŵƹŶŰƯ�ŵŚƘŝř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƶǀƫƹř��
ř� ƶǀůŚƳ� �ƾſŹźºŝ� ŢƫƺƸſ� ƽřźŝśŚŴŤƳ�ƶŝ� ƵŶƃƩƺƬſ�ŵŚƘŝř� Śŝ� ƾƿŚƷ�

ƶĪººŞƃ��ŜſŚƴƯŵƺƃ�ƾƯ�ƽŶºººƴŝ��ƩƺƬſ�ŵŚƘŝř�ƽŵŹřƺƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚƷ
�ƾƯŚƔƳ�ŢƘƴƇ�Ĩƿ�ŢǀƫŚƘƟ�ŢƸū�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŢůŚƀƯ�ƎſƺŤƯ�ƪǀŞƣ�Żř
�ƱŚĭźŞų�šřźƔƳ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ��ŹƹŚŬƯ�ŢƘƴƇ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƾŤǀƴƯř�ƪƇŚƟŶů�ƹ

ƵŻřŶƳř�ƶŝƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƽřƳ�ŢƘƴƇ�Ĩƿ�ťřŶůř�ƱŚĪƯř�ƶĩ�ŵƺƃ�Źŵ�ƾƯŚƔ
ŶƃŚŝ�ƮƷřźƟ�Ʊō���

�ƹ�ƾſŹźººŝ�ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�ƶǀƫƹř�ƶººƄƤƳ�Ɩºƣřƹ�Źŵ��ơƺƟ�ƪůřźººƯ�ƭŚŬƳř�Śŝ
ƾƯ� � ƹ� ŶƃŚŝ� ƾƯ� ƵŵŚºƯō� �ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ� ƪǀƬŰţƩƺƬſ� ƽƹŹ� źŝ� Ʊřƺţ�ƽŚƷ

ƆŴƄƯƪǀƬŰţ��ƶƄƤƳ�ƽƹŹ�źŝ�ƵŶƃŵřŵ�ƭŚŬƳř�řŹ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ���ƲƿŶŝ
�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƶŝ�ƶūƺţ� Śŝ� ŚƷ�ƩƺƬſ�Ĩţ�Ĩţ�Ţſř�ƭŻǇ�ŹƺƔƴƯ�ƆŴƄƯ

ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ƵŶƃ���ƩƺƬſ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƹ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ
ƵŹřƺƷŚƯ��ƽŚƷ�ƶƄƤƳ�Żř�ŚƷ�ƹ��ƽŵŚƈŤƣř�ƹ�ƾſŚǀſ��ƪƀĭ��ƾŤůŚǀſ��ƽř

ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƱŚŤſř�ƹ�ƱŚŤſźƸƃ�ƾŤƀƿŹƺţŵƺƃ����
ƶĪŞƃ� ƭŚŬƳř� Żř�žě�Żř�ƽŵřŶƘţ� �ƽŶƿźŞǀƷ�ƩŶƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� �ƽŶƴŝ

ƩƺƬſƱŚĪƯř� ƽŚƌƟ� Żř� ŚƷƾƯ� ũŹŚų�śřƺū� źƿŸě� ŶƳƺƃ� ��ƾŝŚƿŻŹř� ƽřźŝ
Ʈǀưƈţ�ƁƹŹ�Żř�ŚƸƫƺƬſ�ŢǀƘƋƹƽźǀĭ�ƾƴƷŷ�ƱŚƟƺƏ�ĨǀƴĪţ�ƹ��ƾƷƹźĭ

ƾƯ�ƵŵŚƠŤſřŵƺƃ���Żř��ƾƳřźºººŞūźǀƛ�ƎƤƟ�ƪƯřƺƗ��ƶƬůźƯ�Ʋƿř�ƽŚƸŤƳř�Źŵ
Ʈǀưƈţ� Źŵ� źŧƺƯ� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� ƹ� ƪƯřƺƗ� Ţƀǀƫ�ƹ� ƵŶƃ� ũŹŚų� �ƽźǀĭ
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�ƩŶƯ�ƶŗřŹř�ƩŶƯ�ƶŗřŹřƾŞǀĩźţƾŞǀĩźţŽŚƀů�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ�ŽŚƀů�šǈǀƸƀţ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ���������������������������������ƽźǀƈƳ�ŚƋŹŶưŰƯ�ƹ�ƽƺƴƀů�ŚƋŹ��ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ��ƾƬƯŚƗ�ƪŞū�ŶǀƘſŶưŰƯƽźǀƈƳ�ŚƋŹŶưŰƯ�ƹ�ƽƺƴƀů�ŚƋŹ��ƾƤƳŚƸƃ�ƱřźƯŚĩ��ƾƬƯŚƗ�ƪŞū�ŶǀƘſŶưŰƯ������������������������ìæ���

  
ƱŚĪƯ�ŶƳźǀĭ� Źřźƣ�ƾƿŚſŚƴƃ� ŵŹƺƯ� �ƾƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ƾŝŚƿ� ��ƪǀƫŶŝ�ƾƸŤƴƯ

řŶƘţ�ƶĪƴƿřƾƯ�ŵŚƿŻ�ƵŶƳŚưǀƣŚŝ�ƽŚƷ�ƩƺƬſ�ŵ�ŢǀƘƋƹ�ƾſŹźººŝ�ƹ�ŶƃŚŝ
�ŽŚſř� źŝ� Ţſř� ƭŻǇ� �ŵƺŝ� ŶƷřƺų� źŝ� ƱŚƯŻ� ƹ� źŝ� ƶƴƿżƷ� ŚƸƳō� ƾĮưƷ

ŢƷŚŞƃ�šŹƺƇ� ƶŝ� �ƵŶƳŚưǀƣŚŝ� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� Żř� ƽŹřŵŹƺųźŝ� ƱřżǀƯ� Źŵ� ŚƷ
ŶƳƺƃ�ƽŶƴŝ�ƶŤſŵ�ƽŵƹŶŰƯ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ�ƂŴŝ���ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ

ƶŤƟŚƿŵƺŞƸŝ�ƽŵŶƗ�ƾƯƺƳƺƀĩŚţ�ƁƹŹ�Żř@æî>ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř����
�ƾƷŵŻŚǀŤƯř� Żř� �ŚƷ� ƶƴƿżĭ� ƶŝ�ƾĈưĩ�ƾƷŵŻŚǀŤƯř� Ʊŵƺŝ�ƪĪƄƯ�ƪǀƫŵ� ƶŝ

ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƾƠǀĩ�ŵƺƃ� ��ƅƺƈų� Źŵ� ƵŶƃ� źĩŷ� ƽŚƿřżƯ� ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ
ŽŚǀƤƯ� Żř� ƵŵŚƠŤſř�ƽźǀƈƳ� ƢǀƤŰţ� Źŵ� źţŵƹŶŰƯ� ƾƠǀĩ� ƽŚƷ@æî>��

ŽŚǀƤƯ�Żř�ŵƺƃ�ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě��ƞǀƘƋ�ƹ�ƽƺƣ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹ�ƶƳŚĭ�ƹŵ�ƽŚƷ
ŵƺƃ� ƵŵŚƠŤſř��ƶŝ� ƾƳŚĪƯ� ƽŚƸƫƺƬſ� ŵřŶƘţ� �ƂŴŝ� Ʋƿř� ƽŚƸŤƳř� Źŵ�

ƶŤſŵ�ƾƯ�řŶǀě�ƂƷŚĩ��ƾƳŚĪƯ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƽŚƷ�Ŷƴĩ���
��

ś�ŹřźƤŤſř�ŢƸū�źƔƳ�ŵŹƺƯ�šǈǀƸƀţ�ƽŶƴŝ�ƶŤſŵ���
�ƶŤſŵ� ƭŚŬƳř� ƱŚĪƯř� ƹ� ŶƃŚŝ� ŵŚƿŻ� żǀƳ� šǈǀƸƀţ� ŵřŶƘţ� ƶĪǀţŹƺƇ� Źŵ
��ŚƸƫƺƬſ�ƽŶƴŝ� ƶŤſŵ�ƁƹŹ� Śŝ� ƢŝŚƐƯ� ŶƃŚŝ� ƶŤƃřŵ� ŵƺūƹ� ŚƸƳō� ƽŶƴŝ

ŝ� żǀƳ� šǈǀƸƀţ��ƶŤƟŚƿ� ŵƺŞƸŝ� ƽŵŶƗ� ƾƯƺƳƺƀĩŚţ� ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Ś
ŶƳƺƃ� ƾƯ� ƽŶƴŝ� ƶŤſŵ� ��ƶŝ� šǈǀƸƀţ� ŵřŶƘţ� �ƂŴŝ� Ʋƿř� ƽŚƸŤƳř� Źŵ

Ŷƴĩ�ƾƯ�řŶǀě�ƂƷŚĩ��šǈǀƸƀţ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƽŚƷ�ƶŤſŵ���
��

�ƶƬůźƯè��ƂŴŝ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹřƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ŚƷ��
ƶŤſŵ� Żř�žě�Źŵ� ƶƏƺŝźƯ� ƽŚƷ� ƶŤſŵ� ƶŝ� ŚƷ� ƩƺƬſ� ƹ� ƖƿŚƴƇ� ƽŶƴŝ
��ƪŞƣ�ƪůřźƯ�ƾŝŚƿŻŹř�ƶŝ��ƶĪŞƃ�ƪǀƬŰţ�ŶƴƿōźƟ�Śŝ�ƢŝŚƐƯ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ

ƾƯ� ƶŤųřŵźě� ƵŶƃ�ƲǀǀƘţ�ƽŚƷŹŚǀƘƯ� Śŝ�ƍŚŞţŹř� Źŵ� ŚƸƳō�ŢǀƘƋƹŵƺƃ��
ƶĪŞƃ�ƪǀƬŰţ�ŶƴƿōźƟ�ƁƹŹ�Żř�ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ�ANP�1ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺƃ��

ƞƿźƘţ�ƽŚƷŹŚǀƘƯźƿŻ�ƹ�ŚƷŹŚǀƘƯ��ƝŶƷ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƫŚƀƯ�ŹŚŤųŚſ�ƹ�ƵŶƃ
ƶƴƿżĭ�ƲǀƴĤưƷŚƷ�ưƳ�ƖƿŚƴƇƵŶƴƿŚưƳ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�ƹ�ƵŶƴƿŚ���ƾƯ�ƞƿźƘţ

ŵƺƃ� �ƾſŹźŝ� ƭŚŬƳř�ƽřźŝ�šřźƔƳ� ƹ�ƾƳřŶǀƯ�šŚƗǈƏř� Żř� ŻŚǀƳŵŹƺƯ�ƽŚƷ
ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� �ƱŚĭźŞųŵƺƃ� �žƿźţŚƯ� Żř� ŹƺƔƴƯ� ƲƿŶŝ�šŚƀƿŚƤƯ� ƽŚƷ

ƂŴŝ�ƹ� ŚƷŹŚǀƘƯźƿŻ� �ƾƬƇř�ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƾūƹŻ�ƶĩ� ƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�ƹ� ŚƷ
Ʈǀưƈţ�ĨǀƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵźŞų�Ʈǀţ�Ǝſƺţźǀĭ�ƾƴƷŷ�ƱŚƟƺƏ�ƽ

ƾƯ�ƽŶƴŝ�Ɩưū�ƹ�ƪǀưĪţƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŶƳƺƃŵƺƃ���ƽřŹřŵ�żǀƳ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƶƬůźƯźƿŻ�ƹŵ���

��
ƞƫř��ƂŴŝ�ŵƺūƺƯ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹř��ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ��

�ƩŶƯ�Żř�ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�ŵƺūƺƯ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ
ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƶĪŞƃ�ƪǀƬŰţ�ŶƴƿōźƟ��Źřźƣ�ƝŶƷ��ƩŶƯ�ŽřŹ�Źŵ�ŵŹřŵ�

ƂŴŝ�ŵƺūƺƯ�ƾƳŚĪƯ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹř�ƶĩŢſř�ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ���Źŵ
ŶƳŹřŵ� Źřźƣ� ƾƬƇř� ƽŚƷŹŚǀƘƯ� �ƽŶƘŝ� ŮƐſ� ��ƶŝ� ƶūƺţ� Śŝ� ŚƷŹŚǀƘƯ� Ʋƿř
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ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƆŴƄƯ�ƹ�ũřźŴŤſř�Ʃƹř�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƶĩ�ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƾƬƇř��ŵ�Ź
ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ�ƂŴŝ��żǀƳ�źųō�ŮƐſ���Ʋƿř�ƽŚƸŤƳř�Źŵ

�ũřźŴŤſř� �ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�ƽŚƷ� ƶŞţŹ� ƹ�šřŻŚǀŤƯř� �ƶƬůźƯ
ŵƺƃ�ƾƯ���ŚƷ�ƂŴŝ�šřŻŚǀŤƯř�Ʊŵƺŝ�ĨƿŵżƳ�šŹƺƇ�Źŵ��Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ

ƂŴŝ�ƢǀƠƬţ� ƶŝ� �ƵźŞų�Ʈǀţ�ŶǀƿŚţ� Śŝ� ƹ�ƹ� ŻŚǀŤƯř� ƹ� ƭřŶƣř� �ĨƿŵżƳ�ƽŚƷ
ſŵ�ƽřźŝ�ŶƿŶū�ƶŞţŹƶŤƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�ŶƿŶū�ƽŚƷŵƺƃ���
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ś�ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ŻŚǀƳŵŹƺƯ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹř���
�ŶƴƿōźƟ� ƩŶƯ� Żř�ƾƯŚƔƳ� ƖƿŚƴƇ� ŻŚǀƳ� ŵŹƺƯ�ŢǀƘƋƹ�ƾŝŚƿŻŹř� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ

ŵƺƃ�ƾƯ� ƵŵŚƠŤſř� ƶĪŞƃ�ƪǀƬŰţ� ��ƶĩ� ŵŹřŵ� Źřźƣ�ƝŶƷ� �ƩŶƯ�ŽřŹ� Źŵ
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ŶƃŚŝ� �ŵŶƳŹřŵ� Źřźƣ� ƾƬƇř�ƽŚƷŹŚǀƘƯ� �ƽŶƘŝ� ŮƐſ� Ź� ��Śŝ� ŚƷŹŚǀƘƯ� Ʋƿř
�ŭźƐƯ�ƾƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ƾŝŚƿ�ƱŚĪƯ�Źŵ�ƶĩ�ƾƬƇř�ƶƳŚĭ�ƶſ�ƝřŶƷř�ƶŝ�ƶūƺţ

ŶƳř� ƵŶƃ� ƞƿźƘţ� Ţſř� ��ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ƽŚƷŹŚǀƘƯźƿŻ� �ƽŶƘŝ� ŮƐſ� Źŵ
�ƆŴƄƯ� ƹ�ũřźŴŤſř� �Ʃƹř� ƶƬůźƯ� Źŵ�ƶĩ�ŶƳŹřŵ� Źřźƣ�ƾƬƇř�ƽŚƷŹŚǀƘƯ

ŶƳƺƃ�ƾƯ� �ưƳ�ƖƿŚƴƇ� �żǀƳ� źųō�ŮƐſ�ŹŵŶƳŹřŵ� Źřźƣ� ƵŶƴƿŚ� ��ƽŚƸŤƳř� Źŵ
ŵƺƃ�ƾƯ�ũřźŴŤſř��ƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�ƽŚƷ�ƶŞţŹ�ƹ�šřŻŚǀŤƯř��ƶƬůźƯ�Ʋƿř��
�ũřźŴŤſř��ƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�ƽŚƷ�ƶŞţŹ�ƹ�šřŻŚǀŤƯř��ƶƬůźƯ�Ʋƿř�ƽŚƸŤƳř�Źŵ

ŵƺƃ�ƾƯ���ƹ�ƖƿŚƴƇ�šřŻŚǀŤƯř�Ʊŵƺŝ�ĨƿŵżƳ�šŹƺƇ�Źŵ��Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ
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�ƶƬůźƯé��ƂŴŝ�ƶŝ�ƖƿŚƴƇ�ƆǀƈŴţ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ��
ƂŴŝ�ƶŞţŹ�ƹ�ŻŚǀŤƯř��ƪŞƣ�ƪůřźƯ�ƭŚưţř�Żř�žě�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƽŚƷ

ƾƯ�ƆŴƄƯ� ƵŶƴƿŚưƳƶŞţŹ� ƹ� šřŻŚǀŤƯř�ŽŚſřźŝ� ƹ� ŵƺƃ�ƶŞſŚŰƯ� ƽŚƷ
ŝ�ŹřźƤŤſř�ŢƸū��ƵŶƴƿŚưƳ�ƖƿŚƴƇ�Żř�Ĩƿ�źƷ��ƵŶƃ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�Żř�ƾĪƿ�ƶ

ƾƯ�ƆǀƈŴţ�ƵŶƴƿŚưƳŶŝŚƿ���šřŻŚǀŤƯř�ƹ�ŚƷ�ƶŞţŹ�Ŝǀţźţ��ƆǀƈŴţ�ħǈƯ
ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ŚƷ�ƂŴŝ�ƹ�ƖƿŚƴƇ���
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�ƪŰƯ� ƽŚƸƫƺƬſ� �Ţưƀƣ� Ʋƿř� Źŵ� �ƪŞƣ� ƶƬůźƯ� Źŵ� ƵŶƴƿŚưƳ� ƖƿŚƴƇ

ƤŤſř�ŚƷ� ƶǀůŚƳ� Żř� Ĩƿ� źƷ� Źŵ� ƶƗƺưŬƯźƿŻ� ƖƿŚƴƇ� Żř� ƭřŶĩ� źƷ� Źřź
ƾƯ� ƆŴƄƯŶƳƺƃ� �� ƾƋŚƿŹ� ƩŶƯ� Żř� ŹƺƔƴƯ� ƲƿŶŝP-dispersion�

ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř��ƶŝ�ŚŝƾƯ�ƾƘſ��ƩŶƯ�Ʋƿř�Ʊŵźŝ�ŹŚĩ�ƂƿřżƟř�Śŝ�Śţ�ŵƺƃ
�ƱŚƯżưƷ� ŹƺƐŝ�ƲŤųřŶƳř� ŹŚĩ� Żř� ƹ� ƶƬưů�ƱŚĪƯř� �šǈǀƸƀţ�Ʋǀŝ� ƶƬƇŚƟ

ŵƺƃ�źţ�ƪĪƄƯ�ŚƸƳō��Ư�ƱƺǀſǇƺƯźƟŶƿŵźĭ�ŮƿźƄţ�ƭƹŵ�ƂŴŝ�Źŵ�ƩŶ��
ƺĮƴǀƫ�ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƩŶƯ�ƪů�ƽřźŝÏŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř����ƭŶƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

�ƭźƳ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƭŶƗ�ƹ�īŹżŝ�ƽŚƸƫŶƯ�ƪůŹŵ�ƺĮƴǀƫ�ŹřżƟř�ƭźƳ�ƾƿŚƳřƺţ
�ƶƫŚƀƯ� ŵŚƘŝř� �ƾƿŚƸƿŻŚſ� ƵŵŚſ� ƭŚŬƳř� Śŝ� ŢƀƯŻǇ� �źţ� ƶŤƟźƄǀě� ŹřżƟř

Ĩģƺĩŵƺƃ� źţ� �ƵŵŚſ� ƵŶƃ� ƭŚŬƳř� ƽŚƷ� ƽŻŚſ@æî>ƶŝ��ƪƿŷ� ŭźƃ�
ƾƯ�ŶƴƃŚŝ���
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 �ŵƺƃ�ƪů�ƹ�ƞƿźƘţ��ƾſŹźŝŵŹƺƯ�ƶǀůŚƳ�ƪĩ�ƽřźŝ�ƩŶƯ�ƶĪƴƿř�ƽŚū�ƶŝ
�ƶŝ��ƪŞƣ�Ţưƀƣ�ƽŚƸŤƳř�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƷ�ƶǀůŚƳ�Żř�Ĩƿ�źƷ�ƽřźŝ

Ŷƃ�ŶƷřƺų�ƪů�ƹ�ƵŶƃ�ƞƿźƘţ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇ���
 ƶǀůŚƳ�Ʋǀŝ�ħźŤƄƯ�ŻźƯ�ŵƺūƹ�šŹƺƇŹŵ��ƶƬƇŚƟ�Ʊŵƺŝ�Ʈĩ�ƱŚĪƯř�ƹ�ŚƷ

ƹŚŬƯ�śřƺū�ƍŚƤƳ�Ʋǀŝ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƸƫƺƬſ� �źĮƿŶĪƿ� Śŝ� ŚƷ�ƶǀůŚƳ�Ź
ƾƯ�ƝŸů�ƾƴŘưƐƯ�ƕŚƘƃ�Śţ��ħźŤƄƯ�ƽŚƷŻźƯ�šŹƹŚŬƯ�Źŵŵƺƃ����

 �ƶĩ� ŶƃŚŝ�ƽŶů� Żř� źţŵŚƿŻ�ƽř� ƶǀůŚƳ� ƽŚƸƫƺƬſ� ŵřŶƘţ� ƶĪǀţŹƺƇ� Źŵ
ƭźƳ� Śŝ� ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƩŶƯ�ƪů�ƱŚĪƯř�Śŝ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵŵƺūƹ�ƺĮƴǀƫ� ŹřżƟř

ƸƫƺƬſ�ŵřŶƘţ� �źŤĭŹżŝ�ƽŚƸƫƺƬſ�ŵŚŬƿř�ƹ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ� ŚƸƫƺƬſ�ƢǀƠƬţ�ƽŚ
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ƾƯŶŝŚƿ� 
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P� �Ʋƿř� Źŵ� ŹřźƤŤſř� ŢƸū� źƔƳŵŹƺƯ� šǈǀƸƀţ� ŵřŶƘţ�ƶƟŚƋŚŝ� ƶǀůŚƳ
šǈǀƸƀţśŚŴŤƳřƶǀůŚƳ�Żř�ƵŶƃŹƹŚŬƯ���

jX� ��ƽŚƷ� ƶǀůŚƳ� Żř� ƵŶƃ� ƶŤƟźĭ� źƔƳ� Źŵ�ƽŚƸƫƺƬſ�ƪƯŚƃ� ŚƷźǀƜŤƯ
ƾƯ�żǀƳ�ŹƹŚŬƯŶƴƃŚŝ���

kX��ƾƯ�ŹƹŚŬƯ�ƽŚƷ�ƶǀůŚƳ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƾƿŚƸƫƺƬſ�ƹ�ŶƴƃŚŝ
ŶƳƺƃ�śŚŴŤƳř�šǈǀƸƀţ�ŹřźƤŤſř�ŢƸū�ŶƿŚŝ�ľŚưŤů�ŚŬƴƿř�Źŵ���

 q��ƱŚĪƯ�šǈǀƸƀţ�ŵřŶƘţƾƯ�ŹƹŚŬƯ�ƽŚƷ�ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƵŶƃ�ƾŝŚƿ�ƶĩ�ŶƃŚŝ
ŶƴŝŚƿ�ŹřźƤŤſř�ŶƿŚŝ�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ƽŚƸƫƺƬſ�ƱŚưƷ�Źŵ�ľřŵŶŬƯ���

lX� �ƵŶƃ�ƢǀƠƬţ� źĮƿŵ�ƽŚƸƫƺƬſ� Śŝ� ƶĩ� ŶƴŤƀƷ�ƾƿŚƸƫƺƬſ�Źŵ� ƹ� ŶƳř
�Ĩƿ�ŶƿŚŝ� ŚƸƴţ� źĮƿŶĪƿ� Śŝ� ƵŶƃ�ƢǀƠƬţ�ƽŚƸƫƺƬſ�ƶƗƺưŬƯ�źƷ� Żř�Ɩƣřƹ

ŵƺƃ�śŚŴŤƳř�ƪǀƸƀţ�ŹřźƤŤſř�ŢƸū�ƩƺƬſ� ��ƽŚƷ�ƶƗƺưŬƯ�ŵřŶƘţ�ƪĩ
��ƵŶƃ�ƢǀƠƬţmƾƯ�ŶƃŚŝ���

ŢƿŵƹŶŰƯ��æé���ŹƹŚŬƯ�ƽŚƷ�ƶǀůŚƳ�ƽŚƸƫƺƬſ�ƾƘƐƣ�śŚŴŤƳř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ
ƾƯŶƃŚŝƵŶƃ�ƲǀǀƘţ��ƾƬŞƣ�ƪůřźƯ�Źŵ�ƶĩ�ŶƳř���

ŢƿŵƹŶŰƯ��æë���Żř�ƶĩ�Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƳŚŬƴĭ�ƩŶƯ�Źŵ�ŹƺƔƴƯ�ƲƿŶŝ�żǀƳ
��ƩƺƬſ� Ĩƿ� ŚƸƴţ� �ƾƤǀƠƬţ� ƩƺƬſ� źƷ� ƵŶƃ� ĨǀĪƠţ� ƽŚƸƫƺƬſ� Ʋǀŝ

ŵƺƃ�śŚŴŤƳř���
��

éƽŵŹƺƯ�ƩŚŨƯ���
æ�é��ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƶŗřŹř�ƹ�ƩŶƯ�ƽřźūř��

Żř� ƾĪƿ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� Ţưƀƣ� Ʋƿř� Źŵ� ƵŶƃ� ƶŗřŹř� ƽŵŹƺƯ� ƩŚŨƯ�
ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ʊřźƿř�ƾŤƘƴƇ�ƹ�ŢǀƘưūźě�ƽŚƷźƸƃ� ��ƾƯŚƔƳ�ƖƿŚƴƇ�ŵřŶƘţ
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æ��A ë��
ç��B��ê��
è��C��è��
é��D��æå��
ê��E��é��
ë��F��ç��

��

�ƶƬůźƯè��ƂŴŝ�ƾƿŚƸƳ�ŢǀƘƋƹ�Ʋƿř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƾƳŚĪƯ�ƽŚƷ
�ƩƹŶū�Źŵ��Ţưƀƣ�é���ƶŗřŹřŢſř�ƵŶƃ����

 

�ƩƹŶūé�ƵŶƴƿŚưƳ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�ƾƿŚƸƳ�ƽŚƷ�ƶŞţŹ�ƹ�šřŻŚǀŤƯř� 

�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�šřŻŚǀŤƯř�Ʊŵƺŝ�ĨƿŵżƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��Ţưƀƣ�Ʋƿř�ƽŚƸŤƳř�Źŵ
źŝ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƽŚƷ�ƂŴŝ�ƽřæ�ƹ�é�ƹ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ��ç�ƹ�è�ƂŴŝ��źĮƿŶĪƿ�Śŝ�

�źƷ�ƽřźŝ�ŶƿŶū�šřŻŚǀŤƯř�ƹ�ƵŶƃ�ƢǀƠƬţ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�ƹŵ�ƶŝ�ƹŵ�ơƺƟ�ƽŚƷ
ƾƯ� ƶŞſŚŰƯ� ƶŤſŵŵƺƃ� �ƂŴŝ�źƷ� ŢǀƘƋƹ� ƹ� ŶƿŶū� ƵŶƴƿŚưƳ� ƽŚƷ
�ƩƹŶū�Źŵ�ƂŴŝ�ê��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř����

��

�ƩƹŶūê�ƶƏƺŝźƯ�šŚƗǈƏř�ƹ�ƵŶƃ�ƢǀƠƬţ�ƵŶƴƿŚưƳ�ƽŚƷ�ƂŴŝ���
ƶŤſŵ�ƵŹŚưƃ��ƶŤſŵ�ƽŚƷ

ƶƗƺưŬƯźƿŻ� �
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B å�æè è 
C å�æè è 
D å�åí é 
E å�çí ç 
F å�åë ê 

��
�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�šřŻŚǀŤƯř�Ʊŵƺŝ�ĨƿŵżƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Ţưƀƣ�Ʋƿř�ƽŚƸŤƳř�Źŵ

�ƖƿŚƴƇ�ƽřźŝA�ƹ�E�ƖƿŚƴƇ�ƹ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�B�ƹ�C�ƖƿŚƴƇ�ƹ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�
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